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СТОХАСТИЧНИЙ МЕТОД ОБЧИСЛЕННЯ ЧИСЛА "е" 
У нашій роботі йдеться про число "е" . Для того, щоб наоч: 
продемонструвати зв'язок математики з навколишнім світом, обчислене 
числа " е " здійснимо в дещо незвичний спосіб. А саме, покажемо, і 
експонента є результатом певного стохастичного досліду. 
Як би сумно це не звучало, але в більшості людей знання про чис. 
займають дуже вузьку нішу. Але якщо розібратись, то числа с тими ланками,] 
яких вибудувалася математика як наука, що тісно пов'язана з пашим життям. ] 
це дійсно так, адже все що нас оточує це і є математика, де кожне природі 
явище, подія, чи предмет математично інтерпретується. Звісно, лю^ 
придумали числа та цифри, як і мову, задля полегшення свого життя! 
можливості розвиватися, рухатися на зустріч прогресу. Переконаний, щЛ 
дотепер серед звичайних, на перший погляд, чисел присутня своя дивови 
магія. 
Моїм завданням є обчислити число "е", але не просто математично йоі 
вирахувати чи вивести формулу знаходження, а використати стохастичниіі 
дослід. 
Ми прагнемо розвінчати стереотип, що математика є нудною і зовсіі 
нецікавою наукою, адже вона пов'язана з багатьма цікавими речами, до яких| 
можна віднести ігри. Число Ейлера або Непера пов'язало гральну індустрію І 
теорію ймовірностей. У людей виникало питання, яка можливість появи тієї ч^ 
іншої карти. Під час розв'язання цієї проблеми з'являється число "е". 
Отже, обчисливши це число, ми зможемо дати відповіді на багато питань 
Але для початку коротко про нього. 
Число " е " - фундаментальна математична константа, математична 
величина, що є основою натуральних логарифмів. Іноді число " е " називаю* 
ч и С ,1 0 М Ейлера і воно відіграє важливу роль в інтегральному й 
диференціальному численні, а також багатьох інших розділах математики. 
Це число також називають неперовим на честь шотландського вченого 
Джона Непера, автора роботи «Опис дивовижної таблиці логарифмів» (1614). 
Вперш е константа неявно з'явилася в додатку до перекладу англійською мовою 
в и щ е з а з н а ч е н о ї роботи Непера, опублікованому в 1618. Неявно, тому що там 
м і с т и т ь с я тільки таблиця натуральних логарифмів, саму ж константу не 
визначено. Схоже, автором таблиці був англійський математик Вільям Отред. 
Саму ж константу вперше вивів швейцарський математик Якоб Бернуллі. 
Перше відоме використання цієї константи, де вона позначалася літерою Ь, 
зустрічається в листах Ґотфріда Лейбніца Христіану Гюйґенсуу 1690 і 1691 pp. 
Літеру "е" почав використовувати Леонард Ейлер у 1727 p., а першою 
публікацією з цією літерою була його робота «Механіка, або Наука про рух, 
викладена аналітично» 1736 р. Тому " е " іноді називають числом Ейлера. 
Згодом деякі учені почали використовувати літеру " е " вона застосовувалася 
частіше і в наші дні є стандартним позначенням. 
Чому була вибрана саме літера "е", точно невідомо. Можливо, це 
пов'язано з тим, що з неї починається слово exponential ("показниковий", 
«експоненціальний»). Інше припущення полягає в тому, що літери а, Ь, с і d вже 
досить широко використовувалися в інших цілях і " е " була першою «вільною» 
літерою. Неправдоподібне припущення, що Ейлер вибрав " е " як першу літеру в 
своєму прізвищі (нім. Euler), оскільки він був дуже скромною людиною і 
завжди прагнув підкреслити значущість праці інших людей. 
Але це історія, а хотілося б дізнатися, як можна обчислити число "е"\ Тут 
в нагоді стане стохастика і одна із задач Бюффона, при розв'язуванні якої 
отримується експонента. Розглянемо її коротко. 
Обчислення числа "е" 
Трансцендентне число " е " (яке з точністю до сотих дорівнює 2,71) може 
бути обчислене на основі знань з теорії ймовірностей з досить великою 
точністю. 
Розглянемо сутність способу обчислення. 
Візьмемо колоду з п однакових карток і пронумеруємо їх по порядку - від 
' До п. Потім ретельно їх перетасуємо (зауваження до тасування колоди 
викладені в даній роботі). Після цього розкладемо картки на столі в ряд. Картки 
будуть лежати впорядковано, і кожній картці буде відповідати свій порядковий 
номер - номер місця (якщо рахувати від початку ряду). 
Обчислимо ймовірність того, що номер хоча б однієї картки буде 
співпадати з номером її місця в ряді. 
Картки пронумеровані: 1, 2, 3, . . . , п. Нехай подія А — "номер /-тої картки 
бгається з її номером в ряді". Тоді подія 
^ = " і + + " ' - означає - "номер хоча б однієї картку 
збігається з її номером в ряді". Зазначимо, що події А1; А2, А3, ..., Ап не t 
несумісними. 
Нехай А ь А2 — сумісні події, тоді 
Р{Аг + А2) = P(AJ (1) 
Якщо А,, А2, А3 — сумісні події, тоді 
(2) 
P(At + А2 + А3) = P(A.J + Р(А2) + />(Л3) - Р(А. А2) - Р(Ах А3) -
Р(^2 А3)+ +Р(А1А2А~) 
Отримуємо Snn = P(A|A2A3 . . .An) (3) 
Доведемо це твердження методом математичної індукції. Для п = І формула 
виконується. 
Припустимо, що формула (3) справедлива для будь-яких п. Тепер 
покладемо, що п = к + 1. 
Визначимо: Р(А) + А2 + ... +Ak + Аіс+1) 
Нехай події: В = А, + А 2 + ... +Ак Тоді: 
РІВ + Лк+1) = PCS) + - Р{ВАк+1) = Slk - S2k + -±Skk = 
(Slk + P(Ak+1)) - (Sjk + Р{АгАк+г) + - + P(A2Ak+1) + - + Р{АкАк+1)) + 
k+l) + + + + ^Wfc-l^i^fc^-l) ± 
±P(A1A2 —AkAk^)^ = S l i k + 1 —Szk+ j + 53, fc+1 — ••• ± Sk+lk+1 
Що і доводить правильність формули (3). 
ОСКІЛЬКИ Я карток можуть розміщуватись на я місцях ряду я! способами, 
то у випадку, якщо номер і-тої картки співпадає з її номером у ряді, інші п — І 
картки можуть зайняти п - 1 місце ряду (п - /)! способами. Тому: 
Р Я С Т Ц І ) ! „ І 
п! я 
Якщо ж номери двох карток, і - тої та j-тої, співпадають з порядковими 
номерами у рядку, то інші картки можуть бути переставлені (її — 2)! 
способами. 
Отже: 
х ' пі п(?і-1) 
Відповідно: 
P(AiAJAk) = 
п ( п - 1 ) ( г е - 2 ) 
P{A1A2...AJ=-
73! 
с 1 1 5 , „ = —п = 1 
Сума Sі„ має я членів, тому * п 
_ 1 п ( п - 1 ) 1 
Сума Sy„ м а є W f t членів, тому п ( " 2! 2! 
Аналогічно знаходимо: 
1 £ 
= ^ 4! "" 
Якщо підставити отримані значення в формулу (3), знайдемо: 
Доведемо тепер таку формулу: 
1 
е = ІІШ - — — — 
= 1 
Розкладемо функцію ех в ряд Маклорена: 
X X2 А.'3 Хп 
0х = 1 н і- 1 + ( і 
1! 2 ! З! п! 
Якщо х = — 1 то 
1 1 1 1 
1! 2! З! 1 J пі 
Звідси знайдемо: 
Отже, Р(А) є «-тою частиною суми одержаного ряду. Тому 1 — -
приблизно дорівнює Р(А), звідки "е" дорівнює 1 - -р—у 
Очевидно, чим більше у формулі значення я, тим більша точність 
обчислення числа "е". Якщо я прямує до нескінченності, то 1 — прямує до 
числа "е". 
Ймовірність Р(А~) можна знайти за допомогою вищезгаданих 
випробувань. Чим більша серія випробувань, тим точніше буде визначено РС4). 
Р04 ) = -
s, 
Де s - загальна кількість випробувань, »тг - кількість випробувань, в яких хоч 
°Дна карта своїм номером співпала з номером в ряді. 
Процес "тасування" та аналізу результатів випробувань не обов'язково 
проводити самому. Серія випробувань, змодельована на комп'ютері за 
Допомогою програми "Е", дає достатньо точні результати. 
Про результати проведених вже випробувань можна дізнатися з таблиці: 
... . Кількість карток Кількість ' 
випробувань 
5 10 20 
1000 2,94 2,04 2,66 
2000 2,86 2,83 2,69 
3500 2,70 2,73 2,71 
Таким чином, у роботі розкрито зміст одного із стохастичних метод 
обчислення числа "е". Суть цього методу полягає в тому, що в резульга 
досліду з картками, та обчислення відповідної ймовірності, можна знайти чиє; 
"е" з достатньо високою точністю 
Перспективою подальших наших досліджень є вивчення стохастични 
методів обчислення числа "я". 
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НЕСТАНДАРТНІ МЕТОДИ РОЗВ'ЯЗУВАННЯ РІВНЯНЬ В 
ІСТОРИЧНИХ ЗАДАЧАХ 
Історичні задачі — це задачі, що збережені історією та розв'язувалися 
видатними математиками в різні часи. Мета статті: розглянути нестандарте 
методи розв'язування рівнянь, запропоновані у визначних історичних задача; 
Перед кожною задачею подаємо історичну довідку про математика - авто] 
задачі, звертаємо увагу на авторські методи розв'язування цих задач. 
Задача Омара Хайяма 
Омар Хайям (1048-1122) - таджицький вчений, математик, поет 
філософ. Ще в молодості проявляв особливі здібності до математичних науі 
В своєму найбільшому творі «Алгебра» він докладно розглядав розв'язані 
лінійних і квадратних рівнянь, а також геометричну побудову коренів 
^бічного рівняння. 
Розв ' я зати р івняння [1, с. 26] 
гг х 4 і 
р о з в ' я з а н н я. Сам Омар Хайям розв'язав задачу так. Покладемо — — z, 
тоді дане рівняння набуде вигляду: 5 
*2 + 2г = - . 
Додаючи до лівої та правої частинам по одиниці, отримаємо 
z2 + 2 z+ 1 = -
4' 
або 
Звідки 
Отже, 
(z + І ) 2 = 
Z+ 1 = аоо z =-. 
2 
х = 2. 
Відповідь: 2. 
Зауважимо, що автор знаходить тільки додатній корінь рівняння. 
Задача в « Практичної геометрії» Леонардо Фібоначчі 
Леонардо Пізанський ( Фібоначчі) (бл. 1170-після 1228) - італійський 
математик. Леонардо видав дві книжки: з арифметики і алгебри «Liber abaci» 
( «Книга про абак, 1202»), де абак уже розглядався не стільки як прилад, 
скільки як числення взагалі, і з геометрії «Practica geometriae» («Практична 
геометрія», 1202). За першою книжкою навчалося багато поколінь 
європейських математиків, які, зокрема, вивчали за нею індійську позиційну 
систему числення. 
X + у * + \2х + V = 10. і Розв'язати рівняння 
Р оз в ' яз а н н я. 
Згрупуємо відповідні доданки: 
(х + + (Vx + \2х) - 1 0 = 0; 
Винесемо спільні множники за дужки: 
< 1 + v 5 ) -f у ї ( і + у 2 ) - 1 0 = 0 ; 
Введемо заміну \ f x = t 
* 2 ( l + V 5 ) + t ( l + V 2 ) - 1 0 = 0 
D = ( l + у2 ) 2 - 4 ( 1 + у 5 ) ( - 1 0 ) = 43 + 2V2 + 40V5; 
[2, с. 38] 
